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ZUR A N W E N D U N G  S T A T I S T I S C H E R  K O R R E L A T I O N S M E T H O D E N  AUF 

DIE L I C H T A B H Ä N G I G K E I T  DER P R I M Ä R P R O D U K T I O N  IM A T T E R S E E

Ku r t BAUER

1. 5 u m m a r y

S i m p l e  l i n e a r  c o r r e l t i o n  b e t u e e n  the r o u g h  data of 
a c t i v e  C h l o r o p h y l l  a (or b i o m a s s ) , l i g ht  i n t e n s i t y  
and p r i m a r y  p r o d u c t i o n  g iv e s  bad r e s u l t s  and i n t e n d s  
the m i s l e a d i n g  c o n c l u s i o n  of a l i gh t-  i n d e p e n d e n t  
p r o d u c t i o n ,  But in lake A t t e r s e e  ui th  its deep e p i l i m n i o n  
and t h e r e f o r e  r a t he r o r t h o g r a d e  C h l o r o p h y l l  d i s t r i b u t i o n  
ue can d i v i d e  the p r o d u c t i o n  per unit area by the 
C h l o r o p h y l l  c o n t e n t  of the e u p h o t i c  zone (2,5 x s e c c h i  
depth) and pl ot  this p r o d u c t i v i t y  v e r s u s  light i n t e n s i t y  
at the s u r f a c e .  Tuo d i s t i n c t  S a t u r a t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s  
ue r e  found, a lou one for the u i n t e r -  p l a n k t o n  ( l a r g e  
d i a t o m s  m a i n l y )  and a h i g h  one for the s u m m e r - p l a n k t o n  
( sm a l l  s p e c i e s ,  s e v e r a l  t a x o n o m i c  g r o u p s ) . A plo t in 
r e c i p r o k e  s c l a e s  ( L i n e u e a v e r -  B ur k -  plot) shous s t r i c t  
and high s i g n i f i c a n t  l i n e a r  c o r r e l a t i o n s  and thus a 
s t r o n g  l ig h t  d e p e n d e n c e  of p r o d u c t i o n  u i t h i n  each se as on .

2. E i n l e i t u n g

Die K o m p l e x i t ä t  von Ö k o s y s t e m e n  v e r l e i t e t  dazu, die 

Z u s a m m e n h ä n g e  z u i s c h e n  v e r s c h i e d e n e n  g e m e s s e n e n  P a r a ­

m e t e r n  d ur c h  l i n ea re  K o r r e l a t i o n e n  der R o h d a t e n  e r u ­

ie ren  zu u o l l e n .  Man gi b t s ic h m e i s t  mit h a l b u e g s  

h o he n K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  (r) z u f r i e d e n ,  s o u e i t  

sie nur s i g n i f i k a n t  si n d  und s c h l i e ß t  a n d e r n f a l l s  so g a r  

g e r n e  auf eine U n a b h ä n g i g k e i t .

W i e i r r e f ü h r e n d  dies es V o r g e h e n  se in kann, zei gt  die 

A u s u e r t u n g  der D a te n  für a k t i v e s  C h l o r o p h y l l  a, A l g e n -  

f r i s c h g e u i c h t , L i c h t i n t e n s i t ä t  ( G l o b a l s t r a h l u n g )  und 

P r i m ä r p r o d u k t i o n  im A t t e r s e e  ( OEC D- P r o g r a m m  1976 - 1977).
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'Uir h a b e n  im e r s t e n  A t t e r s e e b e r i c h t  ( B A U E R  und G E I P E L  

1976) die in T a b e l l e  1 w i e d e r g e g e b e n e n  K o r r e l a t i o n e n  

v e r ö f f e n t l i c h t  und d a r a u s  auf ei ne v ö l l i g e  U n a b ­

h ä n g i g k e i t  der P r o d u k t i o n  vom  L ^ c h t a n g e b o t  g e s c h l o s s e n .

Ei n e  g e w i s s e  P l a u s i b i l i t ä t  lag in der v e r m u t e t e n  

N ä h r s t o f f l i m i t i e r u n g • Es s o l l  nu n g e z e i g t  w e rd en , 

daß d i e  L i e h t a b h ä n g i g k e i t  der P r i m ä r p r o d u k t i o n  in 

n a t u r g e s e t z l i c h e r  S t r e n g e  e r k e n n b a r  wi rd , w e n n  e i n i g e  

1 i m n o l o g i s c h e  K e n n t n i s s e  b e r ü c k s i c h t i g t  und die R o h ­

d a t e n  na c h  l o g i s c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n  m i t e i n a n d e r  v e r ­

r e c h n e t  w e r d e n ,  b e v o r  m a n  sie der l i n e a r e n  K o r r e l a t i o n s ­

a n a l y s e  z u f ü h r t .

Einfach Korrelationen Biomasse Chl.a
single correlations

Strahlung - 0 , 1 9 8  - 0 , 1 8 8
Irradiation

Biomasse + 0,709

Chi. a

Multiple Korrelation 0,715

T a b e l l e  1: K o r r e l a t i o n e n  der R o h d a t e n  13. 11. bis
12. 12. 1975

C o r r e l a t i o n s  of the r o u g h  d a t a

U n t e r s t r i c h e n e  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  si n d  
auf dem 1 % N i v e a u  s i g n i f i k a n t

M a r k e d  c o e f f i c i e n t s  are s i g n i f i c a n t  at 1 % le ve l

3. T h e o r i e

E x p o n i e r t  m a n  A l g e n k u l t u r e n  g l e i c h e r  Z e l l k o n z e n t r a t i o n ,  

N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i a n  und Ar t v e r s c h i e d e n e n  L i c h t s t ä r ­

ken, so k a n n  m a n  e in e L i c h t a b h ä n g i g k e i t  der P h o t o s y n t h e s e  

m e s s e n ,  die v o n  e i n e r  P r o p o r t i o n a l i t ä t  in eine  S ä t t i g u n g

Produkt ion

+ 0,055

+ 0 , 6 2 1  

+ 0 , 6h6
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und s c h l i e ß l i c h  in eine L i c h t h e m m u n g  ü b e r g e h t .  S ü l c h e  

K u r v e n  w u r d e n  auch mit  n a t ü r l i c h e n ,  g e m i s c h t e n  P h y t o -  

p l a n k t o n p o p u l a t i ü n e n  im L a b o r  (S HE A R E R ,  FEE, DE C L E R Q  

197*+ - 1977) und in s i t u  g e m e s s e n  ( G Ä C H T E R  1972). 

BAIMNISTER (197*+ a) r e f e r i e r t  die V/ersuche v e r s c h i e d e n e r  

A u t o r e n  ( T A L L I N G ,  VOLLENldEIDER, FEE), h i e r f ü r  a n a l y ­

t i s c h e  F o r m e l n  zu e n t w i c k l e n .  B e s o n d e r s  sei auch auf 

den B e i t r a g  von S EN F T  (197 7, SIL K o n g r e s s  K o p e n h a g e n )  

h i n g e w i e s e n .

T A L L I N G  (1957 ) ze ig te  den Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  s o l c h e n  

L i c h t c h a r a k t e r i s t i k e n  und den T i e f e n p r o f i l e n  der P r i ­

m ä r p r o d u k t i o n  in Seen. Ei n h o m o g e n  in der e u p h o t i s c h e n  

Zo n e  v e r t e i l t e s  P h y t o p l a n k t o n  e r z e u g t  m i t  der e x p o ­

n e n t i e l l  a b n e h m e n d e n  L i c h t s t ä r k e  die ü b l i c h e n  P r o f i l e  

m i t  e ine r o b e r f l ä c h l i c h e n  M i n d e r p r o d u k t i o n ,  ei ne m 

M a x i m u m  und ei n er  Zo ne e x p o n e n t i e l l  mi t  der T i e f e  

a b n e h m e n d e r  P r o d u k t i o n .  Die Fo r m  d i e s e r  K u r v e  ä n d e r t  

si c h  n i c h t  m i t  w e c h s e l n d e r  E i n s t r a h l u n g ,  sie v e r s c h i e b t  

si ch  aber p a r a l l e l  auf der T i e f e n a c h s e .  D i e se  P h ä n o m e n  

k o n n t e  an zwei a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n ,  se h r u n t e r s c h i e d l i c h  

h e l l e n  T a g e n  auch am A t t e r s e e  b e o b a c h t e t  w e r d e n  (29. 1. 

und 30. 1. 1975).

D a r a u s  e r g i b t  sich die f o l g e n d e  E r w a r t u n g  für den Z u ­

s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  L i c h t a n g e b o t  und F l ä c h e n p r o d u k t i o n :  

S o w e i t  das P l a n k t o n  in M e n g e  und Z u s a m m e n s e t z u n g  e i n h e i t ­

lich ist, s o l l t e  die P r o d u k t i o n  bei n i e d r i g e n  I n t e n s i ­

tät e n etw a p r o p o r t i o n a l  der E i n s t r a h l u n g  z u n e h m e n .  Der

g l e i c h e  I n t e n s i t ä t s u n t e r s c h i e d  b e d e u t e t  bei z u n e h m e n d e n  

I n t e n s i t ä t e n  einen im mer  g e r i n g e r e n  U n t e r s c h i e d  in 

der " E i n t a u c h t i e f e "  des " E i n h e i t s p r o f i l s "  der P r o d u k t i o n  

und zu d em  w e r d e n  bei ganz  ho he n I n t e n s i t ä t e n  im mer 

s t ä r k e r e  l i c h t g e h e m m t e  P a r t i e n  mit e i n b e z o g e n ,  so d a ß 

ein immer g e r i n g e r e r  Z u w a c h s  der g e s a m t e n  P r o d u k t i o n  

e n t e t e h t .
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•Es ist also ein e S ä t t i g u n g s c h a r a k t e r i s t i k  zu e r w a r t e n ,

wie sie in der E n z y m c h e m i e  du rch die M i c h a e l i s -  M e n t e n -

G l e i c h u n g  b e s c h r i e b e n  wird:

\l CS)
ma x

V = -----------------  (1)
K + (S) 
m

\] ist die R e a k t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t ,  e n t s p r e c h e n d  der 
P r o d u k t i o n

\ J  ist die m a x i m a l  e r r e i c h b a r e ,  die S ä t t i g u n g s g e s c h w i n d i g *  
m a icei t ,

(S) die S u b s t r a t k o n z e n t r a t i o n  ( L i c h t s t ä r k e )  und 
K die M c h a e l i s k o n s t a n t e , also die zur h a l b m a x i m a l e n  
m G e s c h w i n d i g k e i t  n ö t i g e  K o n z e n t r a t i o n

\J ist der E n z y m k o n z e n t r a t i o n  p r o p o r t i o n a l ,  so wie auch 

eine P r o p o r t i o n a l i t ä t  von C h l o r o p h y l l  und P r o d u k t i o n  

a n z u n e h m e n  ist, G l e i c h v e r t e i l u n g  und e i n h e i t l i c h e s  Arten- 

s p e k t r u m  v o r a u s g e s e t z t .  C h l o r o p h y l l r e i c h e r e  und k l e i n e r e  

A r te n p r o d u z i e r e n  r a s c h e r .  D e s h a l b  m ü s s e n  auch M e s s u n g e n  

bei ä h n l i c h e n  P l a n k t o n z u s a m m e n s e t z u n g e n  zu G r u p p e n  

z u s a m m e n g e f a ß t  a u s g e w e r t e t  w er de n.

Eine M i c h a e l i s -  M e n t e n -  K i n e t i k  ka nn  d o p p e l t  r e z i p r o k  

d a r g e s t e l l t  w e r d e n .  Sie  w i r d  so zu e i n e m  L i n e w e a v e r -  

B u r k -  Plot, e i n er  G e r a d e n  m i t  der G l e i c h u n g

1 K 1 1
------  =  ------n - ------------ ------------------- (2)

V V ( S ) V
m a x  m a x

Da mi t ist eine S t u f e  der V e r r e c h n u n g  e r r e i c h t ,  die der 

l i n e a r e n  K o r r e l a t i o n s a n a l y s e  d i re k t z u g ä n g l i c h  ist*

4. M e t h o d e

Al le  z w i s c h e n  13. 11. 74. und 19* 11. 76. g e m e s s e n e n  

P r o d u k t i o n s p r o f i l e  w u r d e n  li n ea r i n t e r p o l i e r e n d  zu je
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ei n e m  P r o d u k t i o n s u e r t  pro m und h i n t e g r i e r t .  Die

w ä h r e n d  der E x p o s i t i o  n s z e i t  g e m e s s e n e  G l o b a l s t r a h l u n g
2

w u r d e  in eine I n t e n s i t ä t  J ( k c al /m  h) u m g e r e c h n e t .

Die Ti e fe  der e u p h o t i s c h e n  Zone u u r d e  mi t  2,5 x S e c c h i -

T i e f e n  a n g e n o m m e n  und das a kt i v e  C h l o r o p h y l l  a bis zu
2

d i e s e r  T i e f e  i n t e g r i e r t  (mg Chi a/m ). Da m i t  s o l l t e  

jene C h l o r o p h y l l m e n g e  e r f a ß t  uerden, die bei h ö c h s t e r  

E i n s t r a h l u n g  noch  p r o d u k t i v  uird, n i c h t  j e d o c h  a b g e s u n k e ­

ne B i o m a s s e .  Der j e u e i l i g e  Q u o t i e n t  aus F l ä c h e n p r o d u k t i o n  

(p) und C h l o r o p h y l l  a der e u p h o t i s c h e n  Zone uu r de

e r r e c h n e t :  2
mg C/m h

" P r o d u k t i v i t ä t "  (P) = p / Chi a x(---:-----------=—)
mg C h l/ m

P u u rd e g e t r e n n t  nach den M e ß p u n k t e n  in der ü n t e r a c h e r  

Bu c h t  und bei U e y r e g g  und nach der P 1 a n k t o n z u s a m m e n s e t z u n g  

g e g e n  die L i ch t in t ens i t ä t auf g e t r a g e n  .. Es u u r d e  u n t e r ­

sc h i e d e n :  U i n t e r p l a n k t o n  = v o r w i e g e n d  gro ße  D i a t o m e e n  

( F r a g i l a r i a ,  Ta be l l a r i a ,  A s t e r i o n e l l a )  und S o m m e r p 1 an kton  

= v o r u i e g e n d  k l e i n e r e  A r t e n  v e r s c h i e d e n e r  Taxa, V I I I / I X  

1975, V/I bis V I I I / 1 9 7 6 :  unt er  40 % D i a t o m e e n .

O h n e  U n t e r s c h e i d u n g  der M e ß o r t e ,  aber g e t r e n n t  nac h 

S o m m e r -  und U i n t e r p l a n k t o n ,  w u r d e n  die R e z i p r o k e n  1/P 

und 1/J k o r r e l i e r t .  Aus den A c h s e n s c h n i t t p u n k t e n  der 

R e g r e s s i o n s g e r a d e n ,  also der L i n e w e a v e r -  B u r k -  P l o t s

w u r d e n  P und (x = K ) e r m i t t e l t  und die
m a x  1/2 m

t h e o r e t i s c h e n  S ä t t i g u n g s k u r v e n  r e k o n s t r u i e r t .

5. E r g e b n i s s e

In A b b i l d u n g  1 (a bis d) si n d  P r o d u k t i v i t ä t e n  g e g e n  

I n t e n s i t ä t e n  a u f g e t r a g e n .  Die e r w a r t e t e n  S ä t t i g u n g s ­

k u r v e n  z e i c h n e n  sich ab. A u f f ä l l i g  si n d  die g r ö ß e r e n  

S t r e u u n g e n  in U n t e r a c h .  A b b i l d u n g  2 ze i gt  die b e i d e n

2
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p a
mg C/m^h 

mg Chlyi/ni^

U n t e r a c h  W i n t e r

21

o l l _ 100kcaJIm h 
-i-------------- > —  > -■■■>.

D l  2 3 4 5 6 7

T b
U n t e r a c h  S o m m e r

d
W e y r e g g  S o m m e r

Abbildung 1; Produktivität, aufgetragen gegen Intensität

Productivity (= Production per unit area/ 
Chlorophyll a per unit area) plotted vs. 
light intenaity
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A b b i l d u n g  2 i L i n e u e a v e r -  B u r k -  P l o t  der L i c h t a b h ä n g i g k e i t  
der P r o d u k t i v i t ä t

L i n e u e a v e r -  B u r k -  P l o t  of the l i g h t  d e p e n d e n c e  
of the p r o d u c t i v i t y

D i e r e z i p r o k e  P r o d u k t i v i t ä t  1/P ist g e g e n  die r e z i p r o k e  
L i c h t i n t e n s i t ä t  1/1 a u f g e t r a g e n .  S y m b o l e  der v i e r  G r u p p e n  
von W e r t e p a a r e n  uie in A b b i l d u n g  11
E i n g e t r a g e n  s i n d  die R e g r e s s i o n s g e r a d e n  für alle  U i n t e r -  
p l a n k t o n  ( o b e r e  G e r a d e )  u nd  alle S o m m e r p l a n k t o n -  Lüerte- 
paarE ( u n t e r e  G e r a d e ) .  D i e  A c h s e n s c h n i t t p u n k t e  d i e s e r  
G e r a d e n  s i n d — 1 / 1 e d i e r e z i p r o k e  h a l b e  P r o d u k t i ­
v i t ä t  und 1/P = die r e z i p r o k e  m a x i m a l e  P r o d ü k t i v i t a t .
De r  P u n k t  m i t m ? f e i l  ( 7 , 8 1 4 )  l i e g t  a u ß e r h a l b  der A b b i l d u n g ,  
u u r d e  aber in die B e r e c h n u n g  m i t  e i n b e z o g e n .

Th e  i n v e r s e  p r o d u c t i v i t y  1/P is p l o t t e d  vs. the i n v e r s e  
l i g h t  i n t e n s i t y  1/1.
S y m b o l s  of the four g r o u p s  of v a r i a b l e  p a i r s  see  Ab b. 1l  
Th e  r e g r e s s i o n  lines are p l o t t e d  too for all u i n t e r -  
p l a n k t o n - ( u p p e r  line) and all s u m m e r p 1 a n k t o n -  v ü l u e s  
( l o u e r  l i n e ) #  The axis i n t e r s e c t i o n s  of th e s e  l i n e s  are - 
1 / 1 e the i n v e r s e  h a l f  S a t u r a t i o n  i n t e n s i t y  and 
1/P = the i n v e r s e  m a x i m u m  p r o d u c t i v i t y .  The v a l u e

( 7 , 3 ^ 5 )  i s t  o u t  o f  t h e  p l o t  r ä n g e  b u t  i n v o l v e d  t o  t h e  

c a  1 c j j 1 a t i o n .
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L i n e w e a v e r -  B u r k -  P l o t s  für S o m m e r -  bzu. U i n t e r p l a n k t o n .  

Al le  M e s s u n g e n  sind v e r w e r t e t ,  o b w o h l  e i n i g e  b e g r ü n d e t e  

A u s n a h m e n  die K o r r e l a t i o n  e r h e b l i c h  v e r b e s s e r n  k ö n n t e n ,  

(Dies w ir d aus P l a t z g r ü n d e n  hier u n t e r l a s s e n . )

A b b i l d u n g  3 s t e l l t  die r e k o n s t r u i e r t e n  S ä t t i g u n g s k u r v e n  

den M e ß p u n k t e n  g e g e n ü b e r .  T a b e l l e  2 e n t h ä l t  die d a z u ­

gehörigen. Z a h l e n a n g a b e n .

Winter Sommer

Anzahl d.Wertepaare 
number of variable groups

l/P ' max

P (mg C/m2h mgChl./m2 ) 
max

Regressionskoeffizient 
regression coefficent 
b = J.

Korrelationskoeffizient 
correlation coefficent r

Signifikanzniveau 
significance level

Halbsättigungs-Lichtint. 
half Saturation light

- 2

22

0 , 8 7 9  

1 , 1 4

0 , 4 4 9 x 1 0  

+ 0 , 0 5 8 x 1 0

0 , 8 6 4  
+ 0 , 0 5 4

1 ppm

- 2
- 2

11

0 , 1 9 1  

5 , 2 4

0 , 2 9 3 x 1 0  
+ 0 , 0 5 4 x 1 0

0 , 8 7 4  

+ 0 , 0 7 1

1 0 / 0 0

- 2

intensity J 1 / 2 = K
m

51 kcal/m^h 154  kcal/m^h

T a b e l l e  2 : A n a l y s e  der L i n e u e a v e r -  B u r k -  Plots

A n a l y s i s  of the L i n e u e a v e r -  B u r k -  plots

6. D i s k u s s i o n

Die Einordnung der Daten vom 16. 9. 1976 bereitete ge- 

wisse Schwierigkeiten, da hier offenbar gerade die Um­

stellung der Planktonzusammensetzung erfaßt wurde.
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A b b i l d u n g  3 ; V e r g l e i c h  der t h e o r e t i s c h e n  S ä t t i g u n g s ­
k u r v e n  und der M e ß w e r t p a a r e  
a = W i n t e r p l a n k t o n  b *= S o m m e r p l a n k t o n

Comparison of the theoretical Saturation 
characteristics and the real values 
a = winterplankton b = summerplankton

Die R e g r e s s i o n s g e r a d e n  des L i n e w e a v e r -  B u r k -  P l o t s  si n d  
z u r ü c k v e r w a n d e l t  zu den e r w a r t e t e n  S ä t t i g u n g s k u r v e n  und 
den t a t s ä c h l i c h e n  W e r t e n  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  Der H a l b ­
sä t t i g u n g s p u n k t  ist e i n g e t r a g e n .

The  regression lines of the Lineweaver- Burk- plots are 
reinverted to expected Saturation curves for comparison 
with the real values. The half Saturation point is 
plotted too.

IMimmt m a n  ab e r  den A u f b a u  der W i n t e r p o p u l a t i o n  von 

g r o ß e n  D i a t o m e e n  an, so d ü r f t e  auc h d e r e n  P r o d u k t i o n s ­

l e i s t u n g  a u s s c h l a g g e b e n d  se in, w ä h r e n d  die k l e i n e n
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S o m m e r p l a n k t o n f o r m e n  ih re H ö c h s t l e i s t u n g  h i n t e r  si c h  

haben. D e s h a l b  u u r d e n  d i e s e  M e s s u n g e n  zum LJinterplank- 

ton g e r e c h n e t .

Die e r w a r t e t e n  S ä t t i g u n g s k u r v e n  si n d b e r e i t s  in A b b i l ­

dung 1 e v id en t,  mit A u s n a h m e  des U n t e r a c h e r  Sonimer- 

p l a n k t o n s .  A u c h  im U i n t e r  ze ig t die U n t e r a c h e r  B u c h t  

" A u s r e i ß e r " ,  die sehr u a h r s c h e i n l i c h  auf die E i n d r i f t  

m i n d e r  p r o d u k t i v e n  M o n d s e e p l a n k t o n s  z u r ü c k g e h e n ,  das 

er s t e n s  g e s c h ä d i g t  über die F l i e ß s t r e c k e  in den A t t e r ­

see g e l a n g t  und z u e i t e n s  hier ein u n z u r e i c h e n d e s  N ä h r ­

s t o f f a n g e b o t  v o r f i n d e t .

N i e d r i g e  P r o d u k t i o n e n ,  die einen g r o ß e n  Teil der M e ß -  

u e r t e  a u s m a c h e n ,  k o m m e n  auch der E r f a s s u n g s g r e n z e  der
A I

C- M e t h o d e  nahe. Ihr e U n g e n a u i g k e i t  m u l t i p l i z i e r t  

si ch mit d e r j e n i g e n  der e b e n f a l l s  an die G r e n z e  g e ­

r a t e n e n  C h l o r o p h y l l b e s t i m m u n g .  A n g e s i c h t s  de ss en  

muß die La g e  d i e s e r  P u n k t e  auf der S ä t t i g u n g s k u r v e  als 

h e r v o r r a g e n d  b e z e i c h n e t  w e r d e n .  Der r e z i p r o k e  L i n e -  

U e a v e r -  B u r k -  Pl o t  s t r e u t  aber g e r a d e  bei di e se n W e r t e n  

e r h e b l i c h .  D e s h a l b  g e h e n  di es e  u n s i c h e r e r e n  U e r t e  auch 

b e s o n d e r s  s t a r k  in die R e g r e s s i o n s -  und K o r r e l a t i o n s ­

an a l y s e  ein. Sie v e r f ä l s c h e n  den R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t e n ,  

e r h ö h e n  s e i n e  S t r e u u n g  und v e r m i n d e r n  den K o r r e l a t i o n s ­

k o e f f i z i e n t e n  . Vor al l e m  d i e se r  M e ß p u n k t e  u e g e n  f ä ll t  

die r e k o n s t r u i e r t e  u i n t e r l i c h e  S ä t t i g u n g s k u r v e  n i e d r i g e r  

und f l a c h e r  aus, als dem A u g e n s c h e i n  na c h  zu e r w a r t e n  

w ä r e .

Die im z w e i t e n  A t t e r s e e b e r i c h t  (B AU ER und G E I P E L  1977) 

w i e d e r g e g e b e n e n  P r o f i l e  z e i g e n  im a l l g e m e i n e n  eine gute 

G l e i c h v e r t e i l u n g  des C h l o r o p h y l l s  im e u p h o t i s c h e n  

B e r e i c h .  D e n n o c h  s t ö r e n  e i n i g e  S c h i c h t u n g e n  das Bild.

A u c h  h i e r d u r c h  v e r m i n d e r t  si c h der K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t .  

S o l c h e  S c h w i e r i g k e i t e n  k ö n n t e n  d a d u r c h  u m g a n g e n  we rd en , 

d a ß * m a n  i n n e r h a l b  je d es  P r o f i l s  die P r o d u k t i o n  einer 

T i e fe  du rc h die d o r t i g e  C h l o r a p h y l l k o n z e n t r a t i o n  te ilt
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und d i e s e n  Q u o t i e n t e n  g e g e n  die d o r t i g e  a k t u e l l e  

L i c h t i n t e n s i t ä t  a u f t r ä g t .  D i e s e s  V e r f a h r e n  e n t s p r ä c h e  

etw a  dem von G Ä C H T E R  (1972 ) a n g e w e n d e t e n , nur daß er 

w e g e n  der g r ö ß e r e n  A r t e n i n h o m o g e n i t ä t  die u n t e r s c h i e d ­

l i c h e n  L i c h t i n t e n s i t ä t e n  aus dem T a g e s a b l a u f  be.zog 

s t a t t  aus u n t e r s c h i e d l i c h e n  Tie fen . E i n e  A u s w e r t u n g  

n a c h  dem a n g e d e u t e t e n  V e r f a h r e n  ist in V o r b e r e i t u n g .

Die hier a u f g e f u n d e n e n  L i c h t k u r v e n  e r s c h e i n e n  g e e i g n e t ,  

aus den in der üJetters tat ion bJeyregg auf g e z e i c h n e t e n  

T a g e s g ä n g e n  der G l o b a l s t r a h l u n g  (zur V e r f ü g u n g  g e s t e l l t  

von Dr. W e r n e r  M A H R I N G E R  1975 und 1976) ei ne n sehr  

vi e l z u t r e f f e n d e r e n  W e r t  der J a h r e s p r o d u k t i o n  zu b e ­

r e c h n e n ,  als dies du rch  e in e  M i t t e l u n g  ode r I n t e g r a t i o n  

der r o h e n  P r o d u k t i o n s r a t e n  m ö g l i c h  war. B e n ö t i g t  w e r d e n  

h i e r z u  a u ß e r d e m  die J a h r e s g ä n g e  der C h l o r o p h y l l m e n g e  

in der e u p h o t i s c h e n  Zone, die z w i s c h e n  den M e ß z e i t ­

punkt, en b e i s p i e l s w e i s e  l i n e a r  i n t e r p o l i e r t  w e r d e n  

k ö n n t e n .  S c h w i e r i g k e i t e n  m a c h e n  v o r a l l e m  die u n b e ­

k a n n t e n  Ü b e r g a n g s z e i t e n  z w i s c h e n  den b e i d e n  P l a n k t o n -

11 typen " .

Der e i n l e i t e n d  e r w ä h n t e  S c h l u ß ,  die P r o d u k t i o n  sei vom 

L i c h t  u n a b h ä n g i g ,  ist also na ch  d i e s e n  E r g e b n i s s e n  zu 

v e r w e r f e n .  Er b e r u h t e  auf der u n l o g i s c h e n  H y p o t h e s e  

ei ne s a d d i t i v  l i n e a r e n  Z u s a m m e n h a n g e s  bei der K o r r e ­

l a t i o n  der R o h d a t e n  und auf einer g e m e i n s a m e n  A u s ­

w e r t u n g  se hr  u n t e r s c h i e d l i c h e r  P l a n k t o n p o p u l a t i o n e n .  

T a t s ä c h l i c h  b e s t e h t  eine se h r  s t r i k t e  L i c h t a b h ä n g i g k e i t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  b e d e u t e t  das nicht, daß die P r o ­

d u k t i o n  im A t t e r s e e  nur vom L i c h t  und n ic h t  auch e r ­

h e b l i c h  vom N ä h r s t o f f a n g e b o t  g e s t e u e r t  würd e. Ab e r

n:\eser E i n f l u ß  s etz t an den K e n n d a t e n  P und I « , n
m a x  1/2

der L i c h t k u r v e n  an, zT. d u r c h  ei nen  d i r e k t e n  p h y s i o ­

l o g i s c h e n  E i n f l u ß  auf die L i c h t c h a r a k t e r i s t i k  der 

v o r h a n d e n e n  Algen, z T . d u r c h  eine S e l e k t i o n  a n d e r e r  

A l g e n a r t e n  mi t a n d e r e n  L i c h t c h a r a k t e r i s t i k e n .
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V o r a l l e m  h i e r d u r c h  ist ja die U i n t e r -  S o m m e r -  U m ­

s t e l l u n g  zu er kl ä r e n ,  da zu B e g i n n  des " S o m m e r s "  zB. 

der S i l i k a t g r e n z w e r t  für D i a t o m e e n  von 0, 5 mg S i Ü 2/l 

(LUND et. al. 1963) u n t e r s c h r i t t e n  w i r d  (vgl. h i e r z u  

die A u s f ü h r u n g e n  in B A U E R  und G E I P E L  1977, pp. 75).

Als M o d e l l  für den w e c h s e l s e i t i g e n  E i n f l u ß  von v e r ­

s c h i e d e n e n  N ä h r s t o f f e n  und Li c h t  sei die in H E A T H  (1972) 

w i e d e r g e g e b e n e  A u s w e r t u n g  der M e s s u n g e n  an F o n t i n a l i s  

(H AR DER  1921) g en ann t,  der z u f o l g e  m u l t i p l i k a t i v  w i r k ­

same S ä t t i g u n g s c h a r a k t e r i s t i k e n  der e i n z e l n e n  N ä h r ­

s t o f f e  und des L i c h t e s  e x i s t i e r e n .  D a b e i  ha b en  s c h e i n b a r  

nur jene F a k t o r e n  ei n en  E i n fl uß , d e r e n  V a r i a t i o n  si c h 

n i c h t  im B e r e i c h  der j e w e i l i g e n  S ä t t i g u n g  bewegt, s o ­

weit  sie ü b e r h a u p t  a u s r e i c h e n d  v a r i i e r e n .  Im A t t e r s e e  

s c h e i n t  der N ä h r s t o f f e i n f l u ß  aus e i n e m  der b e i d e n  

G r ü n d e  a u s r e i c h e n d  k o n s t a n t  zu sein, um eine L i c h t ­

c h a r a k t e r i s t i k  zu d e f i n i e r e n ,  die z u m i n d e s t  i n n e r h a l b  

einer J a h r e s z e i t  w e i t g e h e n d  k o n s t a n t  ist. Die g r ö ß e r e n  

S c h w a n k u n g e n  in U n t e r a c h  k ö n n t e n  d a b e i  auch zum Teil 

die r a s c h e r e n  S c h w a n k u n g e n  im N ä h r s t o f f m i l i e u  w i d e r ­

s p i e g e l n .
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